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Аннотация. В настоящее время в нашей Республике уделяется особое внимание 
вопросам экономии традиционных энергетических ресурсов в системах 
теплоснабжения и горячего водоснабжения коммунально-бытовых и социальных 
объектов, а также жилых домов и развитию использования возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ). В данной работе с учетом климатических 
особенностей Кашкадарьинской области были проведены расчеты тепловых 
нагрузок и теплоэнергетических характеристик для типовых сельских домов с 
площадью отопления 144 м?. 

Методы и материалы. Тепловые нагрузки систем отопления, охлаждения и 
горячего водоснабжения сельских домов рассчитаны с использованием методов 
укрупненных показателей гродусо-суток отопительного периода (ГСОП) и 
экспериментальных измерений. 

Результаты. Определены, что тепловая нагрузка сельского дома с отапливаемой 
площадью 144 м? и объемом 432 м3 составляет 13,8-14,0 кВт, тепловая нагрузка в 
системе вентиляции — 10,1 кВт, а в системе горячего водоснабжения — 1,3 кВт. 
На основе результатов экспериментальных исследований, проводимых 18-го числа 
каждого месяца в отопительном сезоне 2023 и 2024 годов, были получены графики 
тепловых нагрузок для сельского дома с отапливаемой площадью 144 м? (рисунки 1 
и 2). 

Ключевые слова: сельский дом, тепловая нагрузка на отопление, отопительный 
период, резкоконтинентальный климат, годовой расход тепловой энергии, расход 
топлива, условное топливо. 
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оа4 этарй5 уете обатеа рог а гига поизе у’ий а йпеате4 агеа о} 144 т? (Ейвигез 1 апа 
2). 

Кеумот4$: уШазе поибе, пеайпз зует пеа тапзрег, йеанпз репо, 5еуете сопипепи 


ситее, аппиа[ пед! епегзу соп5итриоп, ме сопзитрНоп, едигущет! ме]. 


Введение. В условиях резко конти- 
нентального и аномального изменения 
климата, особенно в сельской местности, 
возникают проблемы, связанные с беспе- 
ребойным энергоснабжением автоном- 
ных систем отопления и охлаждения 
зданий [1,2]. 

В настоящее время из-за низкой 
энергоэффективности традиционных о- 
топительных систем, высоких транс- 
портных расходов, ухудшения экологи- 
ческой устойчивости и уменьшения за- 
пасов традиционного органического топ- 
лива возникает необходимость разра- 
ботки альтернативных систем тепло- 
снабжения [3,4,5]. Применение гибрид- 
ных систем теплоснабжения сельских 
домов с применением ВИЭ позволяет 
обеспечение экономии традиционных 
энергоресурсов и снижение вредных 
выбросов в окружающую среду. 

В данной работе с целью оценки 
теплопотребления определены основные 
теплотехнические и теплоэнергетические 
характеристики типового сельского дома 
с учетом метеорологических харак- 
теристик климата. 

Методы и материалы. Система 
теплоснабжения типовых сельских до- 
мов, построенные и эксплуатируемые в 
условиях Кашкадарьинской области 
резкоконтинентального климата, тре- 
буют определенный расход природных 
энергоресурсов (природный газ, уголь, 


дрова и т.п.). Для рационального исполь- 
зования природных топливно-энергети- 
ческих ресурсов, внедрения энерго- 
установок на основе ВИЭ и решения 
проблем энергоэффективности сельских 
домов необходимо определить требу- 
емую расчетную тепловую нагрузку на 
отопление с учетом основных тепло- 
физических характеристик климата мест- 
ности [6-9]. 

В статье авторами определены теп- 
ловые нагрузки систем отопления, ох- 
лаждения и горячего водоснабжения 
(ГВС) типового сельского дома с общей 
отапливаемой площадью 144 м?, с учетом 
климатических особенностей 
Кашкадарьинской области, таких как 
температура окружающей среды, солнеч- 
ная радиация, — термодинамические 
свойства воздуха и теплотехнические 
характеристики здания. Теплотехничес- 
кие расчеты произведены с применением 
методики расчета по укрупненным пока- 
зателям ГСОП и экспериментальных 
измерений. 

Результаты и обсуждение. 


1. Расчет по  укрупненным 
показателям. 

Расчетная тепловая нагрузка на 
отопление сельского дома можно 


определить по формуле [11,12]. 
0.т = ай тот (вьь — вв) (1 + Кинф) ` 1073 кВт (1) 
где, а = 1,18 — поправочный 
коэффициент, учитывающий отличие 
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расчетной — температуры — наружного 
воздуха; У„ —отапливаемый объем зда- 


ния, МЗ; от-удельная отопительная 
кДж 

характеристика здания, мВщиэС? вв — 
м?-ч: 


температура внутренного воздуха, °С; 
{, —расчетная температура наружного 
воздуха, Кинь —коэффициент инфиль- 
трации. 

Производим расчет тепловую наг- 
рузку на отопление сельского дома по 
укрупненным показателям: 

О: = 1,2432. 0,7 .33. 1,35 = 
13,8 кВт = 14,0 кВт 

Результаты расчетов тепловой наг- 
рузки типового сельского дома для 
условий Каршинского района 
Кашкадарьинской области приведены в 
таблице 1. 

Таблица 1. 

Основные теплотехнические 

характеристики типового сельского 


дома. 
№ Название Обозначение Единица Значение 
параметров измерения 

1 | Отопительная Ех м? 144 
площадь 

2 | Отапливаемый | мз 432 
объем 

3 Поправочный а - а 
коэффициент 

4 | Температура в °С 20-24 
внутренного 
воздуха 

5 | Расчетная т °С -13 
температура 
наружного 
воздуха 

6 | Удельная от ты 0,5-0,6 
отопительная мчс 
характеристика 
здания 

7 | Тепловая О кВт 13,8 
нагрузка на 
отопления 

8 | Удельная Чуд Вт 95,8 
тепловая м2 
нагрузка на 1 
м2 


Тепловые нагрузки сельских домов 
площадью 144 м? рассчитаны по резуль- 
татам исследований, проводимых 18 
числа каждого месяца (декабрь, январь, 


февраль, март). 
Полученные результаты представ- 
лены на рисунках | и 2. 


РЕВ ивжь 


‚РИ ВНИИ 2". 


Рис.1. График расчетной тепловой 
нагрузки на отопление за 
отопительный период 2023 года 
(Каршинский район). 


Сосетье 


Рис.2. График расчетной тепловой 
нагрузки на отопление за 
отопительный период 2034 года 
(Каршинский район). 


П. Расчет тепловой нагрузки на 
отопление сельского дома методом 
градусо-суток отопительного периода 
(метод ГСОП). 

Расчет производится 
данным КМК 2.01.18-2018 [10]. 

Удельный расход тепловой энергии 
на отопление при ГСОП=2000-3000 
°С-сут 
т. . 

т 

дуд = 99 - 100 2 

Для сельского дома с площадью 
отопления 
Ест = 144 м? 


согласно 


тепловая нагрузка на 
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отопление составляет: 
Оот = 100: 144 = 14400 Вт = 14,4 кВт 
Годовой расход тепловой энергии на 
отопление за отопительный период 
определение по формуле [11,12]: 


год — 0,024 - ГСП: И а. (2) 
где. ГСОП-градусо-сутки отопи- 
тельного периода, в 
ГСОП = (&, — &1.) Тот (3) 
где, (Г, расчетная температура 
внутреннего воздуха, °С; Е. —средняя 


температура наружного воздуха в ото- 


пительном периоде, °С; тот — продоль- 
сут 
жительность отопительного периода, Е 
год 


Для условий Каршинского района Тот = 
132 сут. 


ГСОП = (20-3): 132 = 2244 —— 


Тогда тепловая нагрузка Е. 
отопление по методу ГСОП будет равна 
о = 0,024. 2244. 432. 0,5 = 


и час 
11632—— =. 


Расход холода на  кондицио- 
нирование воздуха в летнем режиме 
здания [13,14]: 

Ох = Чо бах" а кВт 

где, охл = 65 + 70, 


расход холода; Ёол 
сельского дома, м? 

Таким образом, расход холода на 
систему охлождения воздуха: 

Оохл = 70 : 144: 1073 = 10,1 кВт 

Расход холода на охлаждения 
сельского дома за период кондицио- 
а. воздуха (май-август): 

Ихл = охл ' Тохл, КВТ * час 

И/„л = 10,1.4-30: 24 = 
29088 кВТ : час 

ИЛИ 


°С: р 


(4) 
—удельный 


НЫ площадь 


(5) 


И’ кл = 10,1 :4.30-8 = 9696 кВт 
час 


Расход тепловой энергии на ГВС: 
0,278-п-Чер"Срь (№) _ 


и = | 24.103 

0,278-5:105-4,19-50 

—= 1,30 кВт 
24.103 


Таким образом, максимальная теп- 
ловая мощность на отопление и ГВС: 

Отеп = Ост + Огвс, кВт 

т.е. 02; = 13,8 + 1,3 = 15,1 кВт 

Основные теплоэнергетические ха- 
рактеристики сельского дома приведены 
в таблице 2. 


(6) 


Таблица 2. 
Теплоэнергетические характеристики 
типового сельского дома (Е „144 м2). 


№ Параметры Обозначен | Ед.из | Значени 
ие м. е 
1 | Тепловая 0т кВт 13,8 
нагрузка на 
отопление 
2 | Тепловая охл кВт 10,1 
нагрузка на 
охлаждение 
3 | Тепловая Огвс кВт 1,3 
нагрузка на 
ГВС 
4 | Максимальная [ор кВт 15.1 
тепловая 
мощность на 
отопление и 
ГВС 
5 | Общее год кВт 47 836 
теплопотреблен . час 
ие за 
отопительный 
период 
Ш. Экспериментальный метод 
расчета тепловой нагрузки на 
отопление. 


По показателям газосчетчика марки 
за @4 среднесуточный расход газа в 
отопительный период [15] в условиях 
Каршинский район составил Буд’ = 18 + 


мз 
сут' 


В период 
132 сут; 


отопление, прит = 
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ЗАМОАТРА КАОАМИЛ ТЕХМОГОСТУАГАКВ 


ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 


ПСТТАГ. ТЕСНМОГОСТЕ$ 1\ 1МООЗТВУ 


(Е) 155М: 3030-3214 
Уошше 2, №3 
2024 


з 
В‚.з = 132-20 = 2640 =. 
МЗ. 
р 
м3 
Вгаз = 132.25 = 3300 *_ 
Тогда тепловая нагрузка на отоп- 


ление составляет: 
Вгаз'Ор'Пку _ 3300:36,3:0,8 __ 


Приб = 25 


@от = 3,6-132-24 3,6-132-24 
8,4 кВт 
Заключение. Проведен анализ 


потребления энергии системами отоп- 
ления, охлаждения и горячего водо- 
снабжения типовых сельских домов с 
площадью отопления 144 м? с учетом 
природно-климатических условий 
Кашкадарьинской области. 

Анализ теплового баланса типовых 
сельских домов, построенных в 
Кашкадарьинской области, показал, что 
для типового сельского дома с площадью 


отопления 144 м? и объемом отопления 
432 мз средняя тепловая нагрузка на 
систему отопления составляет 13,8-14,0 
кВт, на систему охлаждения — 10,1 кВт, 
а на систему горячего водоснабжения — 
1,3 кВт. 

Исходя из природно-климатических 
условий Кашкадарьинской области, 
общая тепловая нагрузка типового сельс- 
кого дома с площадью отопления 144 м? 
за один отопительный сезон (длитель- 
ность отопительного периода для 
Кашкадарьинской области составляет 
132 суток) составляет в среднем 47 836 
кВт-ч. 


Удельная теплопотребления сельс- 


кВт'час 
кого дома составляет 332,2 зщ.» а На 
м2-год 


‚ме. 91% © 


общего теплопотребления. 


кВт'час 
м3.год 


отопления 303,6 
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